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Abstract of DE4437452 

A mechanical safety interrupter (disconnector) for the purpose of releasing a mechanical connection 
between two mechanical components when a force to be transmitted via the connection between the 
two components exceeds a predetermined value by the use of an overload interrupter element 
manufactured from ceramic material. A ceramic interrupter element has a breakage characteristic 
which is stable in the long term, particularly when the load applied is a cyclic load, i.e. an alternating or 
pulsating load. 
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© Mechanischer Sicherungsunterbrecber unter Verwendung eines.keramischan Unterbrecherelements 
© Ein mechanischer Sicherheitsunterbrecher fur das Losen 

einer mechanischen Verbindung zwischen zwei mechani- 

schen Bauteiien zu einem Zeitpunkt, in dem eine Ciber die 

Verbindung der beiden Bauteile zu ubertragende Kraft einen 

vorbestimmten Wert uberschrettet durch die Verwendung 

eines Uberlastungsunterbrecherelementes, welches aus Ke- 

ramik gefertigt ist. Ein keramisches Unterbrechungselernent * 

weist einen langzeitlichen stabilen Bruchverlauf insbesonde- 

re darin auf, wenn die aufgebrachte Belastung eine Wieder- 

holungsbeiastung, d. h., eine Wechsel- bzw. Schwellbeia-" 

stung ist. 
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Die vorliegende Erfindung bezieht sicK auf einen me- 
chanischen Sicherungsunterbrecher bzw. ein mechani- 
sches Sicherungsbruchstuck, welches in eine mechani- 5 
sche Verbindung einsetzbar ist, um die Verbindung zu 
loseh, wenn eine durch dieses ubertragene Kraft oder 
ein Drehmoment sich iiber einen vorbestimmten Wert 
erhoht. 

In zahlreichen mechanischen Einrichtungen wird ein io 
mechanischer Sicherheitsunterbrecher verwendet und 
ist hieraus bekannt, der dafur vorgesehen ist, im Nor- 
. malzustand eine Kraft oder ein Drehmoment durch sich 
hindurch zu ubertragen, jedoch zu zerbrechen, wenn die 
GroBe der Kraft oder des Drehmoments uber einen J5 
vorbestimmten Grenzwert ansteigt, so daB hierdurch 
die Obertragung der Kraft oder des Drehmoments zum 
Zwecke der. Sicherheit unterbrochen wird. Normaler- 
weise wird ein Unterbrecherelement, welches einen we- 
sentlichen Teil einer Kraft- oder Drehmomentubertra- 2 o 
gungskonstruktion eines derartigen mechanischen Si- 
cherheitsunterbrechers ausbildet und welches durch ei- 
ne Oberlastung zerbrochen wird, fur gewohnlich aus 
Metall oder einem Harz gefertigt, das allgemein be- 
kannt, eine hohe Schlagfahigkeit aufweist Jedoch tritt 25 
bei der Fertigung des Unterbrecherelementes aus Me- 
tall oder Harz das Problem auf, daB die Bruchlast von 
Metall oder Harz infolge einer Ermudung sich im allge- 
meinen erheblich verringert, wenn es wiederholten Be- 
lastungen ausgesetzt wird. Wenn aus diesem Grund das 30 
Bruch- bzw. Unterbrecherelement des mechanischen Si- 
cherheitsunterbrechers aus Metall oder aus Harz gefer- * 
tigt ist, entsteht der groBe Nachteil, daB der Unterbre- 
cher nach einem bestimmten Verweridungszeitraum 
ausgelost wird, selbst wenn die zu ubertragende media- 35 
nische Belastung noch unterhalb eines fur dessen Ausld- 
sung vorbestimmten Grenzwerts sich befindet 

In der japanischen Offenlegungsschrift 61-22 0968 
wird gezeigt, daB ein mechanischer Sicherungsunterbre- 
cher in ein elektromotorunterstutztes Servolenksystem 40 
eines Kraftfahrzeugs wie beispielsweise eines Automo- 
bils derart eingebaut ist, daB ein elektrischer Motor mit 
der Lenksaule bzw. der Lenkwelle uber ein Unterbre- 
cherelement (Scherstift) antriebsverbunden ist, welches 
dann zerbrochen* wird, wenn die darauf einwirkende 45 
Lenkkraft iiber einen vorbestimmten Wert sich erhoht, 
unter Beachtung, daB in dem elektromotorbetriebenen 
Servolenksystem, welches im allgemeinen ein elektroni- 
sches Regelsystem aufweist und das die elektrische 
Energieversorgung des Elektromotors derart steuert, 50 
daB sie sich in Abhangigkeit von der Erhohung der ma- 
nuellen Kraft zur Betatigung des Lenkrades erhoht, das 
eiektronische Steuersystem im Gegensatz zum einfa- ■ 
chen- mechanischen Lenkwellensystem nicht frei von 
Storungen ist und ferner, da ein Untersetzungszahnrad- 55 
zug fur gewohnlich zwischen dem Elektromotor und der 
hierdurch angetriebenen Lenkwelle eingesetzt ist, ein 
hoher Widerstand die manuelle Betatigung der Lenk- 
welle beeinfluBt, wenn die elektrische Energieversor- 
gung des Motors ausfailt oder in ungeeigneter Weise 60 
verringert wird. Ein derartiges Unterbrecherelement 
wird jedoch hochfrequenteh Wiederholungsanwendun- 
gen wechselnder Belastungen infolge der Lenkbetati- 
gung des Fahrzeugs ausgesetzt, was dazu fiihrt, daB des- 
sen Bruchlast infolge Ermudungserscheinungen schnell 65 
abfallt Nichts desto trotz wird dringend gefordert, daB 
der -Grenzwert fur das Lenkdrehmoment, bei dem der 
mechanische Sicherungsunterbrecher des Servolenksy- 



stems ausgelost werden soli, innerhalb eines verhaltnis- 
maBig klemen Bereichs uber einen langen Zeitraum hin- 
weg stab!l gehalten wird, so daB der mechanische Si- 
cherheitsunterbrecher nicht auf eine derartige zeitliche 
brhonung des Lenkungsdrehmoments anspricht wie es 
bei einem Aufprall eines lenkbaren Fahrzeugrads auf 
emen Randstein oder ahnliches auftreten kann, wobei 
jedoch gleichzemg gewahrleistet ist, daB die Lenkwelle 
fur erne freie manuelle Betatigung der Lenkung vom 
Elektromotor jedesmal dann getrennt wird, wenn ein 
Fehlenm servounterstiitzten Lenksystem auftritt. 

Angesichts der vorstehend genannten Probleme und 
Forderungen, ist es eine Hauptaufgabe der vorliegen- 
den Erfindung, einen verbesserten mechanischen Siche- 
rungsunterbrecher zu schaffen, welcher einen extrem 
stabilen Auslosepunkt uber einen langen Betatigungs- 
zeitraum beibehalt, ohne von sich standig wiederholen- 
den Belastungen und Alterung des Materials beeinfluBt 
zu werden. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die vorste- 
hend genannte Hauptaufgabe durch einen mechani- 
schen Sicherungsunterbrecher gelost, der die folgenden 
Bauteile aufweist: 

Erste und Zweite mechanische Bauteile, die derart 
angeordnet sind, daB eine Kraft zwischen diesen uber- 
tragen wird, um eine vorbestimmte mechanische Betati- 
gung auszufuhren und ein Unterbrecherelement, das 
zwischen dem ersten und zweiten Bauteil derart einge- 
baut ist, das die Kraft zwischen dem ersten und zweiten 
mechanischen Bauteil ausschlieBlich uber das Unterbre- 
cherelement ubertragen wird, wobei das Unterbrecher- 
element im wesentlichen aus einem keramischen Mate- 
rial gefertigt ist. 

Die Fig. 49 zeigt den Bruchlastverlauf von Keramik 
(Sihkonnitrid) und Metall (Stahllegierung, J1S SCM 415) 
im Vergleich. Wie aus dieser Figur abgeschatzt werden 
kann, bleibt die Bruchlast von Keramik wesentlich mehr 
von Materialermudung uribeeinfluBt, ais jene von Me- 
tall. Beispielsweise verbleibt die Bruchlast von Keramik 
ungefahr bei 80% ihres ursprunglichen Wertes, selbst 
nach 10 8 Wechselbelastungen, In dieser Figur wird die 
Bruchlast unter Belastung durch Megapaskal angege- 
ben. Der AlterungseinfluB auf die Bruchlast von Kera- 
mik bleibt ebenf alls stabil, wie in dieser Figur angezeigt 
ist Aus diesem Grund kann durch die Fertigung des 
Bruchelements des mechanischen Sicherheitsunterbre- 
chers aus keramischem Material die Brucheigenschaft 
des Unterbrecherelements iiber einen langen Betriebs- 
zeitraum unter wiederholter Belastung wesentlich stabi- 
lisiert werden. 

Folglich ist es basierend auf der langzeitlich stabili- 
sierten Ausfuhrung, erreicht durch das Grundkonzept 
der vorliegenden Erfindung, eine weitere Aufgabe der 
Erfindung, einen verbesserten mechanischen Sicher- 
heitsunterbrecher zu schaffen, der eine hohe Genauig- 
keit hinsichtlich der Einstellung von dessen Auslose- 
punkt aufweist. 

Zur Losung dieser weiteren Aufgabe kann das Unter- 
brecherelement als ein Plattenelement ausgefiihrt sein, 
das in der Lage ist, die Kraft uber ein Scheren entlang 
eines Querschnittsbereichs in dessen Mittelabschnitt in 
einer ebenen Verlangerung vom Plattenelement zu 
ubertragen. In diesem Fall* kann der Querschnittsbe- 
reich des Plattenelements durch ein Paar von Kerben 
bzw. Nuten bestimmt werden, welche in gegenuberlie- 
genden Flachen des Plattenelements so ausgeformt sind, 
daB sie sich im wesentlichen iiber dessen Dicken- bzw! 
Breitenrichtung ausrichten. Uber dies kann das Platten- 
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element eine Sektor- bzw. Schnittkonfiguration haben, 
in der die Kerben parallel zu einer Kante des Plattenele- 
ments ausgeformt sind, um einen Mittenabschnitt der 
Schnittkonfiguration zu Qberqueren, wobei die Tiefe der 
Kerben entlans einer Lange von diesen derart sich ver- 
andert, daB sie in einem Mittenabschnitt von deren Lan- 
gen am geringsten und an den gegenuberliegenden En- 
den der jeweiligen Lange am groBten ist In einer derar- 
tigen Konstruktion kann die Tiefe der Kerben kreisbo- 
genformig sich verandern, um kreisbogenartige ko'nve- 
xe sich gegeniiberliegende Kanten des Querschnittsbe- 
reichs zu bestimmen. Die Tiefe der Kerben kann sich 
aber auch in gerader Weise verandern, so daB gerade 
konvexe sich gegeniiberliegende Kanten des Quer- 
schnittsbereichs ausbilden. Uber dies kann das Platten- 
elerhent eine. Sektor- bzw. Schnittkonfiguration aufwei- 
sen, in der die Kerben parallel zu einer geraden Kante 
des Plattenelements derart ausgeformt sind, daB sie ei- 
nen Mittelabschnitt der Schnittkonfiguration Qberque- 
ren, wobei die Tiefe der Kerben uber deren Lange im 
wesentlichen konstant ist. Wenn der mechanische Si- 
cherheitsunterbrecher mit einer derartigen Konstruk- 
tion ausgebildet ist, daB das erste mechanische Bauteil 
eine zylindrische AuBenflache und eine im wesentlichen 
radiale erste Keilnut hat, die zu der zylindrischen Au- 
Benflache hin geoffnet ist, wahrend das zweite mechani- 
sche Bauteil eine zylindrische Innenflache hat, welche in 
gleitenden Eingriff mit der zylindrischen AuBenflache 
des ersten mechanischen Bauteils bringbar ist, und eine 
im wesentlichen radiale zweite Keilnut aufweist, welche 
zur zylindrischen Innenflache hin geoffnet und nach der 
ersten Keilnut ausrichtbar ist, wird das Plattenelement 
jeweils haibseitig in die erste und ^zweite Keilnut an 
dessen gegenuberliegenden Halbabschnitten derart ein- 
gebaut, das es einer Scherung in dessen Dickenrichtung 
entlang dem Querschnittsbereich durch eine relative 
Drehbewegung des ersten und zweiten mechanischen 
Bauteils ausgesetzt werden kann, wobei die zwei Keil- 
nuten derart angeordnet sind; daB zentrale Ebenen der 
beiden Nuten tangential zu einem gedachten zylindri- 
schen Bogen mit Mittelpunkt auf einer Mittelachse der 
zylindrischen AuBenflache des ersten mechanischen 
Bauteils am jeweiligen Grund der Nuten sich verbinden 
um hierdurch einen Scherbruch des Plattenelements 
entlang dem gedachten zylindrischen Bogen zu bewir- 
ken. 

GemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel kann 
der Querschnittsbereich des Plattenelements durch zu- 
mindest ein Paar von Knoop-Einkerbungen begleitet 
von entsprechenden sektorweisen Ausbruchen definiert 
sein, die in gegenuberliegenden Flachen des Plattenele- 
ments ausgebildet und uber die Dicke des Plattenele- 
ments im wesentlichen ausgerichtet sind. In djeser Wei- 
se kann der Querschnittsbereich des Plattenelements 
durch zumindest drei Paaren von Knoop-Einkerbungen 
ausgebildet werden, die durch entsprechende, sektions- 
weise Ausbruche begleitet werden, die in gegeniiberlie- 
gende Flachen des Plattenelements ausgebildet sind, 
wobei jede der Paare von Knoop-Einkerbungen und 
den entsprechenden sektionsweisen Ausbruchen uber 
die Dicke des Plattenelements hinweg im wesentlichen 
zueinander ausgerichtet sind, wahrend die zumindest 
drei Paare von Knoop-Einkerbungen und die entspre- 
chenden sektionsweisen Ausbruchen ubereinstimmend 
ausgebildet sind, um den Querschnittsbereich zu bestim- 
men. Alternativ kann der Querschnittsbereich des Plat- 
tenelements durch ein Paar von linearen Rissen be- 
stimmt werden, die durch einen Knoop-Kopf ausgebil- 



det sind und von entsprechenden linearen Ausbriichen 
begleitet sind, die m gegenuberliegenden Flachen des 
P attenelements ausgebildet sind und uber die Dicke des 
Plattenelements hinweg im wesentlichen zueinander 
5 ausgerichtet sind. GemaB einem weiteren Ausfuhrunes- 
beispiel kann das Plattenelement als Baugruppe von 
zumindest einem ersten, einem zweiten und einem drit- 
ten Plattenelement ausgebildet sind, wobei zumindest 
das erste Plattenelement aus einem Keramikwerkstoff 
io gefertigt ist, das zweite und dritte Plattenelement mit 
einer Flache des ersten Plattenelements derart verbun- 
den ist, daB dazwischen ein Schlitz ausgebildet wird um 
einen Bruch des ersten Plattenelements entlang einem 
Abschnm zu bewirken, der nach dem Schlitz ausgerich- 
15 tet ist. Uber dies kann das Keramikbruchelernent bzw 
Keramikbruchstuck mit einer Harzschicht uberzogen 
• sein. Der mechanische Sicherheitsunterbrecher- gemaB 
der vorhegenden Erfindung kann derart konstruiert 
sein, daB das erste mechanische Bauteil eine zylindrische 
20 AuBenflache und eine im wesentliche radiale erste Keil- 
nut aufweist, welche zur zylindrischen AuBenflache hin 
geoffnet ist, wahrend das zweite mechanische Bauteil 
eine zylindrische Innenflache fur einen Gleiteingriff mit 
der zylindrischen AuBenflache des ersten mechanischen 
25 Bauteils sowie eine im wesentlichen radiale zweite Keil- 
nut aufweist, welche zur zylindrischen Innenflache hin 
geoffnet ist und dafiir vorgesehen ist, mit der ersten 
Keilnut ubereinandergelagert zu werden, wobei das 
Bruch- bzw. Unterbrechere ! lement als ein Keil ausge- 
30 fuhrt ist, der jeweils haibseitig in die erste und zweite 
Keilnut an gegenuberliegenden Halbabschnitten derart 
. eingebaut ist; daB ein Moment zwischen dem ersten und 
zweiten mechanischen Bauteil um eine Achse herum 
ubertragbar ist, welche eine Mittelachse der zylindri- 
35' schen AuBenflache des ersten mechanischen Bauteils 
- entspricht In der vorstehend beschriebenen Konstruk- 
tion kann die erste und zweite Keilnut jeweils derart 
geformt werden, daB eine Kante an einem jeweiligen 
Offnungsende entsteht, welche als eine Scherkante ge- 
40 gen den Keil quer uber. einen mittleren Querschnittsbe- 
reich des Keils dient. Alternativ kann zumindest eine der 
ersten und zweiten Keilnuten mit einem Einbau- bzw. 
AnschluBhohlraum fur die Aufweitung von deren Off- 
nungsende ausgebildet werden, so daB ein Hohlraum 
45 geschaffen wird, in dem der Keil im wesentlichen einer 
Biegespannung durch ein hierdurch ubertragenes Dreh- 
moment ausgesetzt ist. Desweiteren kann der mechani- 
sche Sicherheitsunterbrecher gemaB der vorliegenden 
Erfindung derart ausgebildet sein, daB das ersten me- 
so chanische Bauteil eine ringformige Flache hat, die um 
eine Rotationsachse drehbar ist, wobei eine erste Keil- 
nut zur ringfdrmigen Flache hin geoffnet ist, wahrend 
das zweite mechanische Bauteil eine ringformige Flache 
gegenuber der ringfdrmigen Flache des ersten mechani- 
55 schen Bauteils hat, wobei ein wesentlicher Hohlraum 
dazwischen verbleibt und eine zweite Keilnut zur ring- 
fdrmigen Flache hin geoffnet ist und mit der ersten Keil- 
nut uberlagerbar ist, wobei das Unterbrecher- bzw. 
Bruchelement als Keil ausgebildet ist, der jeweils haib- 
eo seitig in die erste und rweite Keilnut an jeweils gegen- 
uberliegenden Halbabschnitten einbaut ist, wobei ein 
Mittelabschnitt des Unterbrecherelements den Hohl- 
raum uberquert, so daB ein Drehmoment zwischen dem 
ersten und zweiten mechanischen Bauteil um die Rota- 
65 tionsachse ubertragbar ist. Die erste und zweite Keilnut 
und der darin aufgenommene Keil kann in donpelter 
Ausfuhrung um die Mittelachse ausgefuhrt sein, so daB 
dann, wenn ein erster Satz an Keilnuten und Keil betrie- 
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ben wird, um ein Drehmoment zwischen dem ersten und 
zweiten mechanischen Bauteil im wesentlichen zu uber- 
tragen, ein zweiter Satz an Keilnuten und Keil unge- 
nutzt bleibt, um dann, wenn der Keil des ersten Satzes 
an Keilnuten und Keil gebrochen wird, der zweite Satz 5 
an Keilnuten und Keil betrieben wird, um ein Drehmo- 
ment zwischen dem ersten und zweiten mechanischen 
Bauteil im wesentlichen zu ubertragen. Alternativ hier- 
zu kann ein einzelner Keil mit einer gestuften Dicke 
ausgebildet sein, um einen relativ dickeren Halbab- i 0 
schnitt und einen relativ dunneren Halbabschnitt aufzu- 
weisen, so daB dann t wenn der dickere Halbabschnitt in 
Betrieb ist, um im wesentlichen ein Moment zwischen 
dem ersten und zweiten mechanischen Bauteil zu uber- 
tragen,.der dunnere Halbabschnitt ungenutzt bleibt, und 15 
dann, wenn der dickere Halbabschnitt zerbrochen ist, 
der dunnere Halbabschnitt betrieben wird, um im we- 
sentlichen ein Drehmoment zwischen dem ersten und 
zweiten mechanischen Bauteil zu ubertragen. Ober dies 
kann der mechanische Sicherheitsunterbrecher gemaB 2 o 
der vorliegenden Erfindung derart aufgebaut sein, daB 
das erste und zweite mechanische Bauteil jeweils Dreh- 
bauteile.sind, die um eine gemeinsame Rotationsachse 
drehbar und axial entiang der Rotationsachse voneinan- 
der beabstandet sind, wobei das Unterbrecherelement 2 5 
ein Bauteil ist, welches die axial gegenuberliegenden 
Endabschnitte des ersten und zweiten mechanischen 
Bauteils miteinander verbindet, um ein Drehmoment 
zwischen beiden durch Aufnahme einer darauf angeleg- 
ten Tbrsionsbelastung zu ubertragen. 30 

Im folgenden wird die Erfindung anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektiven Ansicht gemaB einem etwas 
schematischen Ausschnitt eines Lenkungssystems eines 35 
Automobils mit einer elektromotorunterstutzteri Servo- 
lenkeinrichtung, 

Fig. 2 einen Axialschnitt einer Lenkwellen und Ab- 
triebszahnradbaugruppe, die in dem Lenksystem gemaB 
Fig. 1 eingesetzt ist, 40 
Fig. 3 einen Querschnitt der-Baugruppe gemaB Fig. 2, 
Fig. 4 einen Abschnitt um den Keil in Fig. 3 herum im 
einzelnen und im vergroBerten MaBstab, 

Fig. 5 eine Draufsicht der Keils gemaB der Fig. 2 bis 4, 
Fig. 6 eine Ansicht entsprechend einem Abschnitt 45 
von Fig. 4, der dessen Funktion illustriert, 

Fig. 7 eine Ansicht ahnlich zur Fig. 6, in der eine Mo- 
difikation der Querschnittskonfiguration der Nut darge- 
stellt wird, 

Fig. 8 einen Satz einer Planansicht (A) und einer 50 
Frontansicht (B) eines Keiles und einen Gr. (C) des Zu- 
gebelastungsfaktors, der eine Veranderung bezuglich 
der Tiefe der Nuten darstellt, 

Fig. 9 eine Ansicht ahnlich zur Fig. 8, die eine weitere 
Veranderung bezuglich der Tiefe der Nuten darstellt, 55 

Fig. 10 eine ahnliche Ansicht zur Fig. 8 oder 9, die 
noch eine weitere Veranderung bezuglich der Tiefe der 
Nuten darstellt, 

Fig. 1 l.eine Teilansicht, die eine Grundanordnung ei- 
nes Paares von Nuten darstellt, 60 

Fig. 12 eine ahnliche Ansicht zur Fig. 1 1, die eine Mo- 
difikation der Anordnung gemaB Fig. 11 darstellt, 

Fig. 13 einen Grafen, der das Ermiidungsbild des Ke- 
ramikkeils in einer Relation zwischen dem Zugebela- 
stungsfaktor und der Belast zeigt, 65 

Fig. 14 eine ahnliche Ansicht zur Fig. 2, die das Aus- 
fuhrungsbeispiel einer Doppelkeilkonstruktion zeigt. 

Fig. 15 einen Querschnitt der Konstruktion gemaB 



der Fig. 14, 

Fig. 16 eine Schnittansicht, die eine Anordnung eines 
Paares von Nuten fur einen der Keile in der Konstruk- 
tion gemaB der Fig. Hzeigt, 

Fig. 17 eine Schnittansicht, die eine Anordnung eines 
Paares yon Nuten fur den anderen der Keile in der 
Konstruktion gemaB der Fig. 14 zeigt, 

Fig. 18 eine Ansicht ahnlich zur Fig' 14, die eine abee- 
setzte bzw. gestufte Keilkonstruktion zeigt, 

Fig. 19 einen Querschnitt der Konstruktion gemaB 
der Fig. 18, 6 

Fig. 20 den gestuften Keil in der Konstruktion gemaB 
der Fig. 18 und 19 in einer Draufsicht (A) und einer 
Frontsicht(B), . 

Fig. 21 eine Schnittansicht, die eine Anordnung eines 
Paares von Nuten fur eine Halfte des gestuften Keils in 
der Konstruktion gemaB der Fig. 20 zeigt, 

Fig. 22 eine Schnittansicht, die eine Anordnung eines 
Paares von Nuten fur die andere Halfte des gestuften 
Keils in der Konstruktion gemaB der Fig. 20 zeigt, 

Fig. 23 einen Keramikkeil gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel in einer Draufsicht (A) und einer 
Frontsicht (B), wobei der Keil mit einem Paar von Kno- 
opeinkerbungen mit begleitenden' sektionsweisen Aus- 
briichen ausgebildet ist. 

• Fig. 24. einen Querschnitt eines Teils des Keils gemaB 
Fig. 23, welcher die Knoopeinkerbungen und die Aus- 
bruche durchquert, 

Fig. 25 einen Langsschnitt eines Teils des Keils ge- 
maB Fig. 23 der die Knoopeinkerbungen und die Aus- 
briiche durchquert, 

Fig. 26 eine Ansicht, die den Fortgang (A, B, C) eines 
Verlaufs der Ausbildung einer Knoopeinkerbung in ei- 
nem Flachenabschnitt des Keramikkeils unter beglei- 
tender Ausbildung des sektionsweisen Ausbruchs dar- 
stellt, 

Fig. 27 einen Keramikkeil gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel in der gleichen Weise wie in Fig. 23 
in einer Draufsicht (A) und einer Frontsicht (B) wobei 
der Keil mit drei Paaren von Knoopeinkerbungen mit 
begleitenden sektionsweisen Ausbruchen ausgebildet 
ist, 

Fig. 28 einen Querschnitt eines Teils des Keils gemaB 
Fig. 27, der die Knoopeinkerbungen und die Aufbruche 
durchquert, 

Fig. 29 eine Langsschnitt eines Teils des Keils gemaB 
der Fig. 27 der die Knoopeinkerbungen und die Ausbru- 
che durchquert, 

Fig. 30 eine Ansicht, die den Fortlauf (A, B, C) eine 
Ausformungsverfahrens eines linearen Risses in einem 
Oberflachenabschnitt eines Keramikkeils durch einen 
Knoopkopf unter begleitender Ausbildung eines linea- 
ren Ausbruchs darstellt, 

Fig. 31 einen Keramikkeil gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel in gleicher Weise wie in Fig. 23 
oder 27 in einer Draufsicht (A) und einer Frontsicht (B), 
wobei der Keil mit einem linearen RieB durch einen 
Knoopkopf mit einem begleitenden linearen Aufbruch 
ausgebildet ist, 

Fig. 32 einen Querschnitt eines Abschnitts des Keils 
gemaB der Fig. 31, der den linearen RjB und den beglei- 
tenden linearen Ausbruch durchquert, 

Fig. 33 einen Langsschnitt eines Teiis des Keils ge- 
maB der Fig. 31, der den linearen RiB und den linearen 
Aufbruch durchquert, 

Fig. 34 einen Grafen, der den Bruchverlauf des Keils 
darstellt, der mit den Knoopeinkerbungen und den li- 
nearen Rissen durch den Knoopkopf mit den jeweils 
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bcgleiienden, sektionsweisen und linearen Ausbruchen 
ausgebildet ist, im Vergleich, in Beziehung zwischen 
dem Spannungsbelastungsfaktor und dem Belastungs- 
zeitraum, 

Fig. 35 einen Keramikkeil in gJeicher Weise wie in 
Fig. 23 in einer Draufsicht (A) und einer Frontsicht (B), 
wobei der Keil in einer Harzschicht eingehullt ist, wie in 
den folgenden Fig. 36 und 37 gezeigt wird, 

Fig. 36 einen Querschnitt eines Teils des Keils gemaB 



8 



der Fig. 35 in einem Zustand, in dem eine Ha xzlch cht 10 Wdse ^ Wemionellen 
urn den Keil herum eeformrist wnhpi H,r n,™h«i„ s nd ' u ? d deswejteren em Drehmo- 



urn den Keil herum geformt ist, wobei der Querschnitt 
die Knoopeinkerbungen unter Begteitung von den sek- 
torweisen Aufbruchen durchquert, 

Fig. 37 einen Langsschnitt des Teils des Keils gemaB 



beschneben In alien Figuren werden fur entsprechende 
Abschnitte gleiche Bezugszeichen mit oder ohne genau- 
er Beschreibungen verwendet, urn das Studium der Un- 
terlagen zu erleichtern. 

ncS Cm w ? g ' 1 UmfaBt ein hierin in etwas schema- 
tischer Weise dargestelltes lenkkraftumer.stutztes Len- 
kungssystem eine Lenkwelle 10, ein Lenkrad 12 und eine 
Z-ahnstangen/Zahnradlenkungseinrichtung 16 die ge- 
maB einer allgemein vorbekannten konvemionellen 



— — • «- ii ^ JJ J L~S l C 111 ll\J- 

mentsensor-14, fiir die Erfassung eines Drehmoments, 
welches auf die Lenkwelle 10 durch das Lenkrad 12 
angelegt wird, ein abgeschragtes Antriebszahnrad 22 
(Kegelrad) das an einer Ausgangswelle des Motors 20 



der Fig.. 36 entlang der Knoopeinkerbungen und der 1S I™ t unT^ aZFT"?* i" M ° t0rS 20 

sektionsweisen Aufbriiche, ' 5 Liif . w • L" ^ btnebs2 ahnrad 18 eingreift, 

sowle eine elektromsche Regeleinrichtung 24, die dazu 
vorgesehen ist, eine geregelte elektrische Energie ent- 
sprechend der Eingangssignale zum Motor 20 zu fiihren 
die ein Signal beinhaltet, welches ein manuelles Len- 
20 kungsdrehmoment anzeiget, welches durch den Dreh- 
. momentsensor 14 erfaBt wird. Die elektronische Re°el- 
bzw. Steuereinrichtung 24 ist im allgemeinen so kon- 
struiert, daB sie den Motor 20 in einer Weise betati<n 

• H 1 I m t-l /-i a ii T""S - n L _ _ j j. 



Fig. 38 eine Verlauf eines Herstellung des Keils ge- 
maB der Fig. 35 bis 37 mit den Knoopeinkerbungen und 
den sektionsweisen Aufbruchen und mit der Harz- 
schicht Qberzogen, 

Fig. 39 einen Grafen, der den Bruchverlauf der KeiJe, 
welche mit den Knoopeinkerbungen und den begleiten- 
den sektionsweisen Aufbruchen mit und ohne die Harz- 
schicht im Vergleich in der Beziehung zwischen dem 



Fig. 40 eine ahniiche Ansicht wie Fig. 36, wobei ein 
Querschnitt eines Keils mit einer Harzschicht darge- 
stelit wird, die in einer modifizierter Weise ausgebildet 
ist, wobei der Querschnitt die Linearriese und die be- 
gleitenden Linearaufbriiche durchquert, 

Fig. 41 einen Langsschnitt des Teils des Keils gemaB 
der Fig, 40 entlang der Linearriese und der Linearauf- 
briiche, 



durch den Drehmomentsensor 14 erfaBt ist Das Ab- 
tnebszahnrad 18, welches an der Lenkwelle 10 befestM 
. ist, ist drehubertragungsfahig mit der Lenkwelle durch 
eine. solche Keilkonstruktion verbunden, wie sie in 
30 Fig. 2 in einem Axialschnitt entlang einer Mittelachse 26 
der Lenkwelle 10 sowie wie in Fig. 3 m einem Quer- 
schnitt senkrecht zur Mittelachse 26 dargestelit wird 
GemaB dieser Figuren ist die Lenkwelle 10 mit einer 
Fig. 42 einen Keramikkeil gemaB einem weiteren 35 ausgebildet, 

schen der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 18 geschaffen 
45 wird. Dieser Keil 32 wird aus Keramik wie beispieiswei- 
se Silikonnitrid gefertigt. 

GemaB der Fig. 4 und 5 ist der Keil 32 im einzelnen 
mit ein Paar von Kerben oder Einschnitten 34 und 36 in 

• ~^"iSS^^r£^ 
Fig. 46 eine Schnittansicht entsprechend dem Teilab- S^SnShXrir Schnittkon- 
^r^^~ Konstruktion ^^^^S!^ 

Fig. 47 eine Ansicht ahnlich zur Fig. 46, wobei ein 55 Ubefin^ 
weiteren Ausfuhrungsbeispie. derErfindung dargestelit die l^^t^^^^^X^ t 

Breite der Kerben 34 und 36 an deren offenen Ende im 
wesentlichen weiter als der Abstand zwischen den Fla- 
chen 38 und 40, so daB selbst dann, wenn eine geringere 
eo Relativbewegung in die linke oder rechte Richtung *e- 
maB der Fig. 4 zwischen der Lenkwelle 10, dem Zahnr*ad 
18 und dem Keil 32 infolge einer Veranderung des Ab- 
stands oder thermischer Expansion auftritt, die Kanten 
welche durch die auBere Flache 38 und die gegenQber- 
65 begende Seitenflachen der Sektorkeilnut 28 sowie durch 
die Innenflache 40 und die gegenuberliegenden Seiten- 
nachen der Lmearkeilnut30 gebildet werden, frei in den 
Kerben 34 und 36 verbleiben. Die vorstehend beschrie- 
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wobei ein Lenkungssystem eines Automobils gezeigt 
wird, in dem ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des me- 
chanischen Sicherungsunterbrechers gemaB der vorlie- 
genden Erfindung vorgesehen ist, 

Fig. 45 eine perspektiven Ansicht teilweise in einer 
Schnittansicht, in der ein , wesentlicher Abschnitt des 



wird, 

Fig. 48 eine Ansicht, die ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel der Erfindung entsprechend einem etwas schema- 
tischen Modell darstellt und 

Fig. 49 eine Grafen der den- Ermudungsverlauf be- 
zuglich der Bruchlast von Keramik und Metal] im Ver- 
gleich im Verhahnis zwischen dem* Spannungsfaktor 
und der Frequenz von Lastwiederholungen zusanimen 
mit dem Alterungsveriauf von Keramik darstellt 

Fm folgenden wird die vorliegende Erfindung im ein- 
zelnen unter Bezugnahme auf die bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispiele anhand der begleiienden Figuren naher 
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bene Keilkonstruktion schafft einen mechanischen Si- 
cherungsunterbrecher, der normalerweise die Lenkwel- 
le 10 mit dem Zahnrad 18 Drehmomentubertragungsfa- 
hig verbindet, d. h. die unterstutzende Lenkkraftquelle 
welche durch den Motor 20 geschaffen wird, solange/ 5 
wie der Keil 32 einstuckig bleibt, jedoch die Drehmo- 
mentsiibertragungsverbindung unterbricht, so daB die 
Lenkwelle 10 losgelost von dem Zahnrad 18, d. h. vom 
Motor 20 und dessen Antriebszahnradzug (im allgemei- 
nen ein Untersetzungszahnradzug) drehbar ist, welcher i 0 
schematisch durch die Kegelrader 18 und 20 dargestellt 
wird, falls der Keil 32 ehtlang der Kerben 34 und 36 
zerbrochen ist. Der Grenzwert der Kraft oder noch pra- 
ziser ausgedruckt die Scherkraft in der vorstehenden 
Konstruktion, die entsprechend einem Moment auf den 55 
Keil 32 ubertragen wird, welches durch diesen zwischen 
der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 18 geleitet wird, 
welche den Bruch des Keils 32' entlang dem Quer- 
schnittsbereich verursacht, der zwischen den Kerben 34 
und 36 ausgebildet ist, kann mit einer sehr geringen 2 o 
Verringerung wie beispielsweise 20% fur eine groBe 
Anzahl von Belastungswiederholungen wie beispiels- 
weise 10 8 Wiederholungen stabil aufrechterhalten wer- 
den wie anhand der Fig* 49 zu entnehmen ist. Da uber 
dies in den vorstehend genannten Konstruktionen die 2 5 
Scherkanten, welche den Bruch des Keils 32 verursa- 
chen, im wesentlichen durch die Kerben 34 und 36 be- 
stimmt werden, ohne durch die Kanten der Lenkwelle 
10 und das Zahnrad 18 beeinfluBt zu werden, welche die 
jeweiligen Keileinkefbungen 28 und 30 umgeben, ist 30 
eine hohe Prazision bei der Festlegung der Drehmo^ 
mentgrenze verfiigbar, bei der der mechanische Sicher- 
heitsunterbrecher ausgeldst wird. Fig. 6 zeigt einen Ab- 
schnitt urn die Einkerbung 34 in Fig. 4 in VergroBerurig, 
wobei die Kontaktpunkte zwischen der Lenkungswelle 35 
10 und dem Keil 32 und zwischen dem Zahnrad 18 und 
dem Keil 32, welche entscheidend fur die Bestimmung 
des Bruchs des Keils 32 sind, durch weiBe Dreiecke 
angezeigt werden. Dadurch, daB die Offnungsweite der 
. Einkerbung 34 groB genug ausgewahlt wird, daB fur die 40 
gegenuberliegenden Kanten der Lenkwelle 10 und des 
Zahnrads 18 trotz einer wahrscheinlichen Relatiwer- 
schiebung dazwischen entsprechend einem Hohlraum 
zwischen dem Keil und der zugehdrigen Keilnut thermi- 
sche Expansion usw. zuzulassen, verbleiben die vorste- 45 
hend genannten entscheidenden Kontaktpunkte immer 
entlang der gegenuberliegenden Kantenabschnitte der 
Einkerbung ungeachtet derartiger Relatiwerschiebun- 
gen, wobei das Zerbrechen des Keils 32 noch weiter 
stabilisiert wird. Die Querschnittsform der Einkerbung * 50 
34 (und auch der Einkerbung 36) kann wie in der Fig. 7 
gezeigt wird modifiziert werden, urn die Scharfkantig- 
keit der Einkerbung an deren Grundabschnitt relativ 
zur Breite der Keilnut an ihrem offenen Ende zu erho- : 
hen, so daB eine verhaltnismaBig groBe Distanz zwi- 55 
schen den sich gegenuberliegenden Kontaktpunkten 
zur Verfugung stent. 

Die Tiefe der Einkerbung 34 und/oder der Einker- 
bung 36, die durch die Boden 34B und 36B bestimmt 
wird, kann entlang deren Lange wie in Fig. 8 insbeson- 6 o 
defe dessen Teil (B) gezeigt wird, konstant gehalten 
werden. Obgleich in diesem Fall der groBere Halbab- 
schnitt des Keils 32, der durch die Einkerbungen 34 und - 
36 umrandet wird, eine im wesentlichen rechtwinklige 
Ebenenkonfiguration hat, urn mit dem Zahnrad 18 in ss 
Kontakt zu kommen, hat der kleinere Halbabschnitt des 
Keils 32, der durch die Einkerbungen 34 und 36 umran- 
det wird, eine echte sektionsweise Ebenenkonfiguration, 
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urn mit dem Zahnrad 18 in Kontakt zu kommen, mit 
f Z ? an ? e L run S' senkrecht zu den Einkerbungen 34 
und 36 die sich von einer zentralen Maximalverlange- 
rung allmahlich zu Null an gegenuberliegenden Seiten- 
enden verringert, wie durch die Schraffur in Fig. 8/ Teil 
(A) gezeigt wird, wodurch ein Spannungsbelastungsfak- 
tor (der als die Rate einer Spannung, die in dem Bruch- 
element erzeugt wird und der darauf -angelegten Last 
definiert 1st), welcher die GroBe der Scherspannung 
schafft, die in jedem Abschnitt des Querschnittsbereichs 
des Kei s 32 links zwischen den sich gegenuberliegen- 
den Einkerbungen 34 und 36 entlang deren Lange ge- 
r^aB einer zwischen der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 
18 einwirkenden Momentenbelastung erzeugt wird sich 
wie in der Fig. 8, Teil (C) entlang der Lange des Quer- 
schnittsbereichs verandert. Wenn in diesem Fall daher 
die zwischen der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 18 
einwirkenden Momentenbelastung einen Grenzwert 
uberschreitet, beginnt der Bruch des Keils 32 an einem 
langsweisen zentralabschnitt des sektionsweisen Be- 
reichs links zwischen den Einkerbungen 34 und 36 Dies 
erbnngt den Vorteil, daB das Grenzmoment fur den 
Beginn des Bruchs des Keils 32 scharf auf einen Momen- 
tenwert bestimmt werden kann, der dem Verlauf der 
konvexen Kurve gemaB der Fig. 8, Teil (C) entspricht,. 
Uie Fig. 9 1st ein Satz vom Figuren, die eine Modifika- 
tion beziighch der Tiefe der Einkerbungen 34 und 36 in 
gleicher Weise wie in Fig. 8 darstellen.. In diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Tiefe der Einkerbungen 34 
und 36 entsprechend einer bogenformigen Kontur der- 
art verandert. daB die Einkerbungen an deren langswei- 
sen Zentralabschnitt flach ausgebildet sind und in Rich- 
tung deren gegenuberliegenden Seitenenden sich all- 
mahlich vertiefen. Durch diese Krummung der Tiefen- 
kontur, die in geeigneterweise bestimmt wird, kann der 
Spannungsfaktor derart eihgestellt werden, daB er ent- 
lang der Lange des Querschnittsbereichs im wesentli- 
chen konstant bleibt, der zwischen den Einkerbungen 34 
und 36 ausgebildet ist, wie in Fig. 9, Teil (C) gezeigt wird. 
Dieses Ausfuhrungsbeispiel erbringt den Vorteil, daB 
der Bruch des Keils 32 mit Bezug auf den Zeitablauf 
gescharft wird, oder in anderen Worten ausgedruckt • 
daB wenn der Bruch des Keils 32 auftritt, der Bruch in" 
einer kurzen Zeit nach Einbruchbeginn komplett ist. 
Fig. 10 zeigt eine weitere Veranderung beztiglich der 
Tiefe der Einkerbungen 34 und 36 in gleicher Weise, wie 
die Darstellung in den Fig. 8 und 9. GemaB diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel wird die Tiefe der Einkerbungen 34 
und 36 derart linear verandert, daB sie der Lange nach 
an dem zentralen Abschnitt der Einkerbungen am flach- 
sten 1st und- in Richtung zu deren gegenuberliegenden 
Seitenenden sich allmahlich linear vergroBert in diesem 
Fall zeigt der Spannungsfaktor einen konkaven Verlauf 
wie m Fig. 10, Teil (Q gezeigt wird. Wenn aus diesem 
Grund die Momentenlast, welche zwischen der Lenk- 
welle 10 und dem Zahnrad 10 auftritt einen Grenzwert 
erreicht hat, beginnt das Zerbrechen des Keils 32 an der 
der Lange nach gegenuberliegenden Enden des Keils 
urn so graduell in Richtung zum der Lange nach zentra- 
len Abschnitt des Keils weiter zu laufen. Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel hat einen Vorteil', daB der Bruchverlauf 
sich mit Bezug auf die GroBe der Momentenbelastung 
verstarkt bzw. sich verschirft, so daB der Bruch des 
Keils an den der Lange nach gegenuberliegenden Enden 
des sektionsweisen bzw. Querschnittsbereichs links zwi- 
schen den Einkerbungen 34 und 36 beginnt, an denen 
der Spannungsfaktor den hochsten Wert annimmt, wo- 
bei der Bruchverlauf sich mit Bezug auf den Zeitverlauf 
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ebenfalls verscharft, wenn sich der Bruch von den ge- 
genuberliegenden Enden in Richtung zum zentralen 
Abschnitt parallel fortpflanzt. 

Mit Bezug auf die Querschnittskonfiguration der Ein- 
kerbungen 34 und 36 ist es wiinschenswert, das sie sich 5 
symmetrisch zueinander Ausrichten, wie in der Fig. 11 : 
gezeigt wird, so dafi die groBte Konzentration an Scher- 
spannung entlang einer Phantomebene auftritt, die sich 
zwischen den Boden 34B und 36B der Einkerbungen 34 
und 36 erstreckt, welche mit einer gemeinsamen zentra- 10 
len Ebene 34A und 36A der Einkerbungen 34 und 36 
ubereinstimmt, wodurch der Bruchbereich scharf defi- 
niertisL 

Als eine Alternative konnen jedoch die Einkerbungen 
34 und 36 wie in der Fig. 12 gezeigt wird derart ange- 15 
ordnet sein, daB die zentralen Ebenen 34A und 36A der 
. Einkerbungen 34 und 36 tangential an eine gedachte 
zylindrische Kurve 42 an den Boden 34B und 36B der 
Einkerbungen 34 und 36 anschlieBen, welche in der Mit- 
telachse 26 der Lenkwelle 10 zentriert ist, so daB hier- 20 
durch ein Scherbruch des Keils 32 entlang der gedach- 
ten zylindrischen Kurve 42 bewirkt wird, wobei dabej 
ein Vorteil erzielt wird, daB die Scherbruehflachen der 
sich gegenuberliegenden Halften des Keils 32 die durch 
dessen Bruch erzeugt wurden, eine Kontur aufweisen, 25 
welche genau der zylindrischen Konfiguration des ring- 
formigen Hohlraums zwischen der Lenkwelle 10 und 
dem Zahnrad 18 foJgt, wodurch ein geringeres Hinder- 
nis beziiglich der freien Rotation der Lenkwelle 10 reia- 
tiv zum Zahnrad 18 nach dem Bruch des Keils 32 er- 30 
zeugt wird. 

Obgleich der Bruchverlauf des mechanischen Sicher- 
heitsunterbrechers gemaB der vorliegenden Erfindung 
durch die Verwendung eines keramischen Bruchele- 
ments wie beispielsweise der Keil 32 in den vorstehend 35 
beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen im wesentlichen 
/gegen zu ubertragende Wiederholungsbelastungen sta- ' 
bilisiert bzw. unernpfindlich ist, ist der Keramikkeil na- 
turlich nicht vollstandig frei von einer Veranderung des 
Bruchverlaufs infolge der sich wiederholenden Bela- 40 
stungsfalle sowie der Alterung, wie aus der reenter 
Hand abfallenden geneigten Verlaufskurve gemaB der 
Fig. 49 ersichtlich jsl Eine Verringerung der Bruchlast 
des keramischen Umerbrecherelements entsprechend 
der. Wiederholungsbelastungen und der Alterung ent- 45 
sprechen einer Erhohung des Verhaltnisses zwischen 
dem Spannungsfaktor und der Last, welche durch den 
mechanischen Sicherheitsunterbrecher wie in Fig. 13 
gezeigt wird ubertragen wird, in der die durch eine 
durchgezogene Linie dargestellte Verlaufkurve das 50 
Verhaltnis zwischen dem Spannungsfaktor K und der 
Last B reprasentiert, welche durch den mechanischen 
Sicherheitsunterbrecher unter neuen Startbedingungen 
eines keramischen Sicherheitsunterbrechers ubertragen 
wird, wobei eine solche anfangliche Verlaufskurve in 55 
Richtung zu der. Verlaufskurve verschoben wird, welche 
durch unterbrocherie Linien gezeigt ist, welche nach 
einer Betriebsdauer erreicht ist, so daB der Unterbre- 
cher, welcher bei einem Belastungswert Ps ausgelost 
wird, der einen Bruchspannungsfaktor Kf darstellt, bei go 
einer niedrigeren Last Pn ausgelost wird, wenn er fur 
eine bestimmte Zeitdauer betrieben wird. 

Die Fig. 14 und 15 zeigten Ansichten ahnlich der Fig. 
2 bzw. 3, und stellen ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
des mechanischen Sicherheitsunterbrechers gemaB der 55 
vorliegenden Erfindung dar. In diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel jedoch ist ein weiterer Satz an keilnuten und Keil 
zusatzlich zu dem vorherigen Satz an Keilnuten 28 und - 
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30 und Keil 32 vorgesehen. In dem gezeieten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist der neue Satz einer sektionsweisen 
Keilnut 29, die in der Lenkwelle 10 ausgebildet ist und 
eine ahnliche Querschnittskonfiguration wie die Keilnut 
28 -hat, wobei eine lineare und durchgehende Keilnut 31 
m dem Zahnrad- 18 ausgebildet ist und ein Keramikkeil 
23 mit ahnhcher Querschnittskonfiguration wie der Keil 
32 jeweils halbseitig in den Keilnuten 29 und 31 aufge- 
nommen ist, genau diametral gegenuberliegend zu dem 
Satz von Keilnuten 28 und 30 und den Keil 32 mit Bezug 
auf die Mittelachse 26 der Lenkwelle 10 vorgesehea Es 
ist jedoch nicht wesentlich, daB diese zwei -Satze von 
Keilnuten und Keil diametrisch zueinander gegenuber- 
liegend angeordnet sind.Fig. 16 zeigt einen Querschnitt 
ahnlich zu den Fig. 1 1 und 12, wobei die Querschnitts- 
konfiguration des Keils 32 in dem Ausfuhrungsbeispiel 
gemaB der Fig. 14 und 15 mit den zusammenwirkenden 
Keilnuten 28 und 30 dargestellt wird, die in Phamomli- 
nien gezeigt sind. In ahnlicher Weise zeigt die Fig. 17 
den Querschnitt des Keils 33 und der zusammenwirken- 
den bzw. zugehorigen Keilnuten 29 und 31 auf die glei- 
che Weise wie in Fig. 16, wobei 33A und 33B die gegen- 
uberliegenden Seitenflachen des Keils 33 auf gleiche 
Weise bezeichnen wie die Bezugszeichen 32A und 32B 
mit Bezug auf den Keil 32, wobei die Bezugszeichen 35 
und 36 Einkerbungen bezeichnen, die in gegenuberlie- 
genden Seitenflachen des Keils 33 in der gjeichen Weise 
ausgebildet sind, wie die Einkerbungen 34 und 36 mit 
Bezug auf den Keil 33. In den vorstehend genannten 
Konstruktionen der zwei Satze von Keilnuten mit Keil, 
bei denen die Breite der entsprechenden Keilnuten, die 
Dicke der entsprechenden Keile sowie die Tiefe der 
entsprechenden Einkerbungen gemaB der Fig. 16 und 
17 bezeichnet sind, ist die Bedingung bei der der Keil 32 
zuerst ausgelost wird, wahrend in der Zwischenzeit der 
Keil 33 auBer Betrieb bleibt und nach dem der Keil 32 
zerbrochen ist, der Keil 32 nunmehr in Betrieb geht, urn 
den gleichen Bruchverlauf wie der Keil 32 auszufuhren, 
wie, im folgenden am einfachsten, vorausgesetzt, daB 
dann, wenn das Zentrum des Keils 32 sich mit dem Zen- 
trum des Keilnuten 28 und 30 tiberlagert, das Zentrum 
des- Keils 32 mit dem Zentrum des Keilnuten 29 und 31 
iiberlagert: 

W28 = W28 <. W30 = W31 
T32 = T32 

D34 = D36 - D35 = D37. 



Wenn foiglich die Drehmomentubertragung zwi- 
schen der Lenkwelle 10 und derri Zahnrad 18 wechsel- 
weise in beide Drehrichtungen wiederholt wird r ist es 
mit fortlaufender Zeitdauer lediglich der Keil 32, wel- 
cher eine Verringerung der Bruchspannung infolge von 
Ermudungserscheinungen ausgesetzt ist, wahrend der 
nicht im Betrieb sich befindliche Keil 33 nahezu neu v 
verbleibt 

Mit eraeutem Bezug auf Fig. 13 verschiebt sich ent- 
sprechend dem Betatigungsfortgang die Verlaufskurve 
des Keils 32 gradueil von jener, welche durch die durch- 
gezogene Linie dargestellt wird nach oben in Richtung 
der Kurve, welche gestrichelt dargestellt ist, wobei nach 
einem wesentlichen Betriebsablauf, wenn die Verlaufs- 
kurve des Keils 32 zu der Kurve hin verschoben wurde, 
die gestrichelt dargestellt ist, der Bruch des Keils 32 
eintntt, falls die auf den Keil 32 einwirkende Belastung 
den Grenzwert Pn uberschreiteL Nachdem der Keil 32 
-zerbrochen ist, nimmt der Keil 33 nunmehr den Betrieb 
auf, urn einen neuen mechanischen Sicherheitsumerbre- 
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cher zu schaffen, der gemaB der neuen Verlaufskurve 
wie die durchgezogene Linie darstellt arbeitet, voraus- 
gesetzt, daB der Keil 33 aus dem gleichen Material be- 
steht und die gleichen Konfigurationsabmessungen hat, 
wie der Keil 32. GemaB dem Ausfuhrungsbeispiel in den 5 
Fig. 14 und 3 7 wird daher die Lebenserwartung des me- 
chanischen Sicherheitsunterbrechers verdoppelt. 

Die Fig. 18 bis 22 zeigen ein weiteres Ausfiihrungs- 
beispiel, welches seinerseits eine Modifikation des tech- 
nischen Konzepts darstellt, wie es in der Doppelkeilan- 10 
ordnung gemaB der Fig. 14 und 17 ausgefuhrt wurde. In 
diesem Ausfuhrungsbeispiel sind die Doppelkeile 32 und 
33 des vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiels durch ei-. 
nen mit einem Absatz ausgefuhrten Keil 32 ausgebildet, 
der einen dickeren Halbabschnitt 54 und einen diinne- J5 
ren Halbabschnitt 56 hat. Diese zwei Halbabschnitte 54 
und 56 konnen als separate Keramikelemente ausge- 
fuhrt sein, die entlang einer Grenzflache 57 wie am be- 
sten in der Fig. 20 zu sehen 1st, miteinander verbunden 
sein konnen, oder sie konnen als jew.eilige Teile eines 20 
einstiickigen Keramikkeilelements ausgeformt sein, der 
einen Grenzabsatz hat, welcher in einer Flache des Keils 
ausgebildet ist, oder der zwei Grenzabsatze hat, die in 
gegenuberliegenden Flachen des Keils ausgebildet sind 
Der wesentliche Punkt dieser Ausfuhrung ist, daB der 25 
dunnere Halbabschnitt 56 dafur vorgesehen ist, leicht 
von dem dickeren Halbabschnitt 54 beabstandet zu wer- 
den, wenn der dickere Halbabschnitt 54 wie im nachfol- 
genden noch beschrieben wird zerbrochen ist. Wie aus 
den Fig. 18 und 20 klar zu entnehmen ist, ist das schehv 30 
bar einzelne Keramikkeilelement 52 mit im wesentli- 
chen der gleichen Querschnittsgesamtkonfiguration wie 
die Keilelemente 32 und 33 in den vorgenannten Aus- 
fuhrungsbeispiel ebenfalls jeweils halbseitig in der sek- 
tionsweisen Keilnut 58, welche in der Lenkwelle 10 aus- 35 
gebildet ist und einer linearen Keilnut 50 eingebaut, 
welche in dem Zahnrad 18 ausgebildet ist, so daB ein 
Paar von Einkerbungen 58 und 60, welche in gegenuber- 
liegenden Flachen 54A und 54B des sektionsweisen 
Halbabschnitts 54 ausgebildet sind und ein Paar von 40 
Einkerbungen 62 und 64, welche in gegenuberliegenden 
Flachen 36A und 56B des sektionsweisen bzw. Quer- 
schnittshalbabschnitt 56 ausgebildet sind, mit einem Ab- 
stand zwischen der auBeren Flache der Lenkwelle 10 
und der inneren Flache des ringformigen Zahnrads 18 in .45 
der gleichen Weise wie in den vorhergehenden Ausfuh- 
rungsbeispielen ubereinandergelagert sind. GemaB dem 
gleichen technischen Konzept, wie in dem vorgenann- 
ten Ausfuhrungsbeispiel gemaB den Fig. 14 bis 17 wird 
zuerst der dickere Halbabschnitt 54 des Keramikkeilele- 50 
ments 52 im wesentlichen in Betrieb genommen, um ein 
Moment zwischen der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 
18 zu ubertragen, wahrend zwischenzeitlich der dunne- 
re Halbabschnitt 56 unbetatigt bleibt. 

Unter Verweis auf verschiedene Dimensionen.bezug- 55 
lich des Keils und der Keilnuten gemaB der Fig. 21 und 
22, falls die Keilnuten 48 und 50 jeweils ausgebildet sind, 
um eine einheitliche Breite wie beispielsweise W48 und 
W50 entgegen dem dickeren Halbabschnitt 54 und dem 
dunrieren Halbabschnitt 56 aufzuweisen, falls die Dicke 6 o 
T56 des dunneren Halbabschnitts 56 kJeiner ist als die 
Dicke T54 des dickeren Halbabschnitts 54 und falls der 
dunnere Halbabschnitt 56 im wesentlichen den gleichen 
Bruchverlauf zeigt, wie der dickere Halbabschnitt 54, so 
daB wie in der Fig. 13 gezeigt wird, der Bruchverlauf des 65 
Keils auf die im wesentlichen gleiche Bedingung emeu- 
ert wird, wie das erneute Starten des mechanischen Si- 
cherheitsunterbrechers gemaB der durchgezogenen 
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Verlaufkurve in Fig. 13, nachdem der dickere Halbab-" 
schmtt 54 zerbrochen ist entsprechend der Ermudungs- 
verlaufskurve gemaB der gestrichelten Linie in Fig 13 
mussen die Tiefen D62-und D64 der Einkerbungen 62 
und 64 derart ausgebildet werden, daB sie kleiner sind 
als die Tiefen D58 und D60 der Einkerbungen 58 und 60 
vorausgesetzt, daB jedes Paar von Einkerbungen sym- 
metnsch ausgebildet sind. Es laBt sich abschatzen, daB 
wenn gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel in den Fig. 18 bis 
22 das scheinbar einzelne Keramikkeilelement 52 derart 
konstruiert ist, daB wenn der Bruch in dem dickeren 
Halbabschnitt 54 entlang der Einkerbungen 58 und 60 
eingetreten ist, der dunnere Halbabschnitt 56 von den 
Trummern des dickeren Halbabschnitts 54' beabstandet 
wird, der gleiche Betrieb zur Verdoppelung der Lebens- 
dauer mit Keramikkeilelements erreichbar ist, wie in 
dem vorhergehenden Ausfuhrungsbeispiel. 

In den vorstehend genannten Ausfiihrungsbeispielen 
war der sektions weise Keramikkeil 32, 33 oder 52 mit 
verhaltnismaBig tiefen Einkerbungen wie die Einker- 
bungen 34 und 36, 35 und 37, oder 58, 60, 62 und 64 
ausgebildet, um den Scherabschnitt entlang des Unter- 
brecherelementes auszubilden, in 'dem der Bruch des 
Unterbrecherelements eintreten sojlte. Betrachtet man 
jedoch den Fall, daB der Keil mit einer Scherkraft ent- 
lang einer einfachen gedachten Ebene oder einer zylin- 
drischen Kurve wie die gemafl 42 in Fig. 42 beaufschiagt 
wird, welche sich durch ein Paar von winzigen parallelen 
Hohlraumen erstreckt, die sich zwischen dem Paar von 
gegenuber liegenden Kanten ausbilden, die die Offnung 
einer Keilnut wie jene gemaB 28, 29 oder 48 der Lenk- 
welle 10 sowie die Offnung einer Keilnut wie jene der 
Bezugszeichen 30, 31 oder 50 des Zahnrads 18 bilden, 
dann ist zu erwarten, daB der Keil im wesentlichen ent- 
lang der gedachten Ebene oder Kurve zerbrechen wird, 
falls der Bruch erst einmal an zumindest einem Ab- 
schnitt innerhalb der gedachten Ebene oder Kurve be- 
gonnen hat, ohne durch derart tiefe Einkerbungen so 
bestimmt begrenzt zu werden, wie sie in den vorstehend 
genannten Ausfiihrungsbeispielen ausgebildet sind. 
Wenn eine derartige Erwartung tatsachlich erfullbar ist, 
wird die wesentliche und schwierige Arbeit fur die Aus- 
bildung einer verhaltnismaBig tiefen Einkerbung wie je- 
ne gemaB dem Bezugszeichen 34 usw. durch die Redu- 
zierung der Gesamtdicke des Keils auf eine Dimension 
entsprechend der Dicke zwischen den Bodenenden der 
Einkerbungen 34 und 36, usw. beseitigt. Es ist in der Tat 
eine Schwierigkeit und ein zeitraubender ProzeB eine 
derartige relativ tiefe Einkerbung wie jene gemaB den 
Bezugszeichen 34 und 36 usw. gemaB den vorstehenden 
Ausfuhrungsbeispielen auszubilden, da das Keramik ein 
auBerst hartes Material hinsichtlich des Abschleifens 
mittels einer Schleifscheibe ist, und da es auBerst 
schwierig ist, eine hohe Prazision bezuglich des Reposi- 
tionierens der Steifscheibe zu erzielen, wenn die Schleif- 
scheibe wahrend der Ausbildung einer Einkerbung 
durch eine-neue ersetzt werden muB, ist es normalerwei- 
se zwingend, eine einzige Schleifscheibe zu verwenden, 
um eine Einkerbung bis zum SchluB auszubilden. Fur 
den Fall, daB die Kante der Schleifsdheibe sich jm Ver- 
lauf des Schleifvorgangs abnutzt, entsteht hier ein wei- 
teres schwieriges Problem, .daB die Genauigkeit der 
Querschnittskontur der Einkerbung infolge der Abnut- 
zungserscheinung der Schleifscheibe begrenzt ist. 

Die Fig. 23 bis 25 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel in 
dem versucht wurde, einen sektionsweisen Keramikkeil 
132 zu schaffen, der im wesentlichen die gleiche auBere 
Konfiguration hat, wie die Keile 32 oder 33 in den vor- 
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hergehenden Ausfuhrungsbeispielen. Der Keil 132 in 
diesem Ausfuhrungsbeispiel jedoch hat keine derartigen 
Einkerbungen wie jene Einkerbungen gemaB den Be- 
zugszeichen 34 und 36 in den vorhergehenden Ausfuh- 
rungsbeispielen. Statt dessen ist der Keil 132 mit einem 5 
Paar von punktformigen Einkerbungen 134 und 136 aus- 
gebildet, die durch einen sektionsweisen Spalt. 138 oder 
. 140 begleitet sind, der zum Zeitpunkt der Ausbildung 
der entsprechenden Kerbe durch einen Knoopkopf her- 
vorgerufen wird, wie im nachfolgenden beschrieben I0 
wird. 

Wenn der Schlag- bzw. Stanzkopf 146 gegen einen 
Keramikkeil 132 wie in der Fig. 26 gezeigt ist, gedruckt 
wird, und wenn der Schlagkopf 146 ein Wickerskopf ist, 
mit einer Spitze aus einer genau quadratischen Pyrami- 15 
de, werden durch die Kerbe zwei Spaite hervorgerufen, 
welche sich entlang der Achse 147 des Schlagkopfs 
uberqueren, wahrend falls der Schlagkopf 146 ein Kno- 
opkopf mit einer Spitze einer Rommbuspyramide ist 
(die fur gewohnlich Winkel von 130° vs. 172° 30' hat), 20 
dann wird ein einzelner Spalt 138 hervorgerufen, der 
sich entlang der langeren Achse des Rommbus ausrich- 
tet, um eine Kerbe 134 zu begleiten, welche die Form 
der Rommbuspyramide des Knoopkopfs standig defor- 
mierend wiederspiegelt 25 

Es wurde herausgefunden, daB falls der sektionsweise 
Keramikkeil 132, der mit der Knoopkerbe 134 und dem . 
sektionsweisen Spalt 138 gemaB der Fig. 23 bis 25 der- 
art ausgebildet ist, daB die langere Achse der Rommbus- 
pyramide sich entlang einer geraden Linie entsprechend 30 
der Einkerbung 34 oder 36 in den vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispielen ausrichtet bei einer Ausbildung ei- 
ner entsprechenden ahnlichen Knoopkerbe 136, die 
durch einen entsprechenden sektionsweisen Spalt 140 
begleitet ist, der in der gegenuberliegenden Flache 132B 35 
ausgebildet ist, entlang der Linie entsprechend der Ein- 
kerbung 34 oder 36 zerbrochen wird, wenn er zwischen 
der Lenkwelle 10 und dem Zahnrad 18 aus die gleiche 
Weise eingebaut wird, wie in den vorhergehenden Aus- 
fuhrungsbeispielen, wobei eine Halfte in der Keilnut 28 40 
aufgenommen wird, wahrend die andere Halfte in der 
Keilnut 30 aufgenommen ist Als ein Ergebnis wurde 
bestatigt, daB der Bruch imrner entweder an der Knoop-' 
kerbe 134 oder 136 entsprechend der Richtung der be- 
aufschlagenden Scherkraft beginnt, so daB der Bruch 45 
ungefahr entlang der Linie entsprechend der Einker- 
bung 34 oder 36 verlauft. Es wurde ebenfalls bestatigt, 
. daB die Bruchfestigkeit innerhalb einer Abweichung 
von ungefahr '3% durch die Kontrolle der Tiefe der 
Knoopkerbe geregelt werden kann. Folglich wurde be- 50 
statigt, daB die Keilkonstruktion gemaB der Fig. 23 bis 
25 ebenfalls ein betriebsfahiges Ausfuhrungsbeispiel des 
mechanischen Sicherheitsunterbrechers gemaB der vor- 
liegenden Erfindung ist. Das gleiche Experiment wurde 
weiter gefiihrt, indem drei Paare von Knoppkerben 134 55 
und 136 untef Begleitung sektionsweiser'Spahe 138 und 
140 entlang einer Linie 142 geschaffen wurden, entlang 
der der Bruch des Keils wie in den Fig. 27 bis 29 gezeigt 
ist, eintreten soilte. Als ein Ergebnis hiervon wurde be- 
statigt, daB der Bruch des Keils mit groBerer Genauig- 60 
keit entlang der Linie 142 auftritt. Es wurde ebenfalls ' 
bestatigt, daB die Bruchfestigkeit ebenfalls innerhalb ei- 
ner Abweichung von ungefahr 3% durch die Kontrolle ■ 
der Tiefe der Knoopkerben geregelt werden kann. Aus 
diesem Grund ist die Konstruktion gemaB der Fig. 27 65 
bis 29 ebenfalls ein weiteres betriebsfahiges Ausfuh- 
rungsbeispiel des mechanischen Sicherheitsunterbre- 
chers gemaB der vorliegenden Erfindung. Oberdies wird 
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auf der Basis der Konstruktion gemaB der Fig. 23 bis 25 
und 27 bis 29 vorausgesetzt, daB andere Anzahlen von 
Knoopkerben ebenfalls effektiv funktionieren, voraus- 
gesetzt^ daB sie ubereinstimmend zueinander angeord- 
net smd, um einen gewiinschten Bruchbereich auszubil- 
den. 

Anstelle eines senkrechten Pressens des Knoopkopfs 
146 in die Flache des Keramikkeils gemaB der Fig. 26, 
wird der Knoopkopf 146 entlang der Flache des Kera- 
mikkeils verschoben, wenn der darin um eine geringere 
Tiefe eingepreBt ist, beginnend von einem Kantenab- 
schnitt der Flache, wie in Fig. 30, Teil (A) gezeigt ist, um 
wie in den Telle n B und C fortzufahren, so daB ein 
Imearer RiB 135 mit geringerer Tiefe als die vorstehend 
genannte Knoopkerbe 134 unter Begleitung eines linea- 
ren Spalts 137 ausgebildet wird. Die Fig. 31 bis 33 sind 
ahnhche Ansichten wie die Fig. 23 bis 25 oder 27 bis 29 
und zeigen einen Keramikkeil 132, der mit einem Paar 
Imearer Risse bzw. Kratzer 135 und 137 mit entspre- 
chenden linearen Spalten 139 und 141 entlang der Linie' 
142 ausgebildet ist Als ein Ergebnis derselben Ausfuh- 
rungsexperimente wurde bestatigt, daB diese, linearen 
Kratzer und Spaite nutzbar sind, um den Bruchabschnitt 
des L Keramikkeils prazise zu definieren. Aus diesem 
Grund ist die Konstruktion gemaB der Fig. 31 bis 33 
ebenfalls ein nutzbares Ausfuhrungsbeispiel des mecha- 
nischen Sicherheitsunterbrechers gemaB der vorliegen- 
den Erfindung. Mit Bezug auf jehe Konstruktionen ge- 
maB der Fig. 23 bis 25, 27 bis 29 und 31 bis 33, wobei der 
Bruchabschnitt des Keramikkeils durch eine Knoopker- 
be begleitet durch. eine sektionsweisen Spalt definiert 
ist, der um die Knoopkerbe herum ausgebildet ist, oder 
durch einen linearen RiB bzw. Kratzer der durch einen 
Knoopkopf ausgebildet und von einem linearen Kratzer 
begleitet wird, wurde eine Besorgnis bestehen, daB die 
Bruchbelastung des Keils infolge eines Anwachsens des 
sektionsweisen Spalts oder des linearen Spalts unter der 
Lastanwendung sich relativ schnell verringert Die Keile 
mit derartigen Konstruktionen wurden mit Bezug auf * 
die. Veranderung der Bruchbelastung entsprechend dem 
Zeitraum der Lastanwendungen oder der Alterung ge- 
testet Die Ergebnisse sind in Fig. 34 gezeigt, wobei die 
Strichlinie den Verlauf der Keile zeigt, die mit Knoop- 
kerben begleitet von sektionsweisen Rissen, wie in den 
Fig. 23 bis 25 oder 27 bis 29 gezeigt wird, ausgebildet 
sind, wahrend die durchgezogene Linie den Verlauf des 
in den Fig. 31 bis 33 gezeigten Keils darstellt, der mit 
dem linearen RiB durch den Knoopkopf begleitet von 
dem linearen Spalt ausgebildet ist. Von diesem Tester- 
gebnissen laBt sich A bs chat z en, daB in beiden Konstruk- 
tionen die Verringerung der Bruchbelastung im Verlauf 
einer Belastungsperiode innerhalb eines praktisch ak- 
zeptablen Bereichs Jiegt. Hierin laBt sich ebenfalls ab- 
schatzen, daB die Verringerungsrate der Bruchbela- 
stung uber den Belastungszeitraum hinweg geringfugig 
niedriger fur die Konstruktion des linearen Knooprisses 
mit dem linearen Spalt ist, als fur die Konstruktion der 
Knoopkerbe mit dem sektionsweisen Spalt 

Bei Beachtuhg, daB die Verringerung der Bruchbela- 
stung uber den Gesamtveriauf der Belastungszeit zu- 
mindest teilweise durch chemische Reaktionen der ke- 
ramischen Kristalle mit der Feuchtigkeit oder Halogen- 
elemente verursacht wird, die in der Atmospharenluft 
enthalten sind, insbesondere an jenem Abschnitt, in dem 
eine Spannungskonzentration auftritt, die um die Kno- 
opkerbe, KnoopriB und Spake auftritt, wurde das Kera- 
mikkeilelement mit der Konstruktion gemaB der Fig. 23 
bis 25 eingehullt wie in den Fig. 35 bis 37 gezeigt ist, 



17 



DE 44 37 452 Al 



wobei das Bezugszeichen 148 eine Harzschicht bezeich- 
net, die sich uber die gesamte AuBenflache des Keils 132 
und desweiteren in den Knoopkerben 134 und 136 sowie 
in den Sektionsweisen Spalte 138 und 140 erstreckt Ein 
derartiger Harziiberzug wurde in einer Weise vorgese- 5 
hen, wie sie in der Fig. 38 gezeigt ist, wobei ein dickflus- 
siger Harz 154 in einem GefaB 156 enthahen war und 
der Keil 132 auf .einem Socke] 158 aufgelagert war, der 
auf dem Boden des GefaBes plaziert war, urn komplett 
in dem dickflussigen Harz versenkt zu werden. In die- io 
sem Zustand wurde der Knoopkopf 146 in die obere 
Flache des Keils 132 eingedruckt Die Fig. 39 zeigt ein 
Ergebnis der ausgefuhrten Experimente, um die Wir- 
kung der Harzb^schichtung zu bestatigen, die um das 
Keilelement wie in den Fig. 35 und 37 gemaB dem Ver- 15 
fahren nach Fig. 38 vorgesehen ist Von diesem Ergebnis 
gemaB der Fig. 39 laBt sich abschatzen, daB die Harzbe- 
schichtung dazu beitragt, den mechanischen Sicher- 
heitsunterbrecher gemaB vorliegender Erfindung be- 
zuglich der Unterdruckung der Reduktion der Bruchbe- 2 o 
lastung zumindest infolge einer Alterung zu verbessern. 
Angesichts des Falles, daB die Verringerung der 
. Bruchbelastung des Keramikkeils infolge chemischer 
Reaktionen der Keramikkristalle mit der Feuchtigkeit 
oder in der Atmospharenluft enthaltenen Halogenele- 2 5 
menten an solchen Abschnitten, wesentlicher wird, an 
denen die Keramikkristalle der Spannungskonzentra- 
tion ausgesetzt sind, die um die Knoopkerben, die Kno- 
oprisse und die Spalte herum erzeugt werden, kann die 
Harzbeschichtungskonstruktion wie in den Fig. 40 und 30 
41 gezeigt wird verbessert werden, wobei der Harz- 
uberzug lediglich um die Knoopkerben um die Spalte % 
herum vorgesehen ist. GemaB diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel sind ein Paar von flachen Nuten 150 und 152 von 
rechtwinkligen Querschnitt in den gegenuberliegenden 35 
Flachen 132A und 132B des Keramikkeilelements 132 
ausgebildet, be'vor die Knoopkerben 134 und 136 zu- 
sammen mit den entsprechenden sektionsweisen Spal- 
ten 138 und 140 ausgebildet werden, so daB fur den Fall, 
bei dem die Harzbeschichtungen um die Knoopkerben 40 
134 und 136 herum ausgebildet werden, um die um diese 
herum ausgebildeten konkaven Abschnitte zu fallen, die 
Harzbeschichtungen mit verstarkenden Rippenab- 
schnitten 148 vorgesehen sind, welche dazu dienen, die 
Harzbeschichtungen stabil zu stutzen, die die Knoop- 45 
kerben 134 und 136 sowie die sektionsweisen Spalte 138 
und 140 bedecken. 

Es diirfte fur einen Fachmann offensichtlich sein ( daB 
die Technik der Beschichtung des Keilelements als gan- 
zes oder insbesondere der Knoopkerben und der sek- 50 
tionsweisen Spaltenabschnitte durch einen Harzuber- 
zug naturlich auch auf das Keilelement angewendet 
werden kann, welches mit linearen. Rissen, die mittels * 
des Knoopkopfes hergestellt* sind, in Begleitung der li- 
nearen Spalte ausgebildet ist, um die gleichen Verbesse- 55 
rungen zu erhalten. Desweiteren ist es ebenfalls ersicht- 
lich, daB diese Technik auch bei dem Keilelementen 
anwendbar ist, die mit Nuten 34 t 36 usw. fur den gleichen 
Zweck ausgebildet sind. 

Um den Bruch des Keramikkeilelements entlang dem so 
Rand zwischen der AuBenflache der Lenkwelle und der 
Innenflache des ringformigen Zahnrades wie in den * 
zahlreichen vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbei- 
spieien -hervorzurufen, ist auch ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel mdglich, wie es in den Fig. 42 und 43 dar- 5 5 
gestellt ist. GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist eine 
sektionsweise Keramikkeilkonstruktion, die generell 
durch die BezugszahJ 232 gekennzeichnet ist und im 
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wesenthchen die gleiche auBere Konfiguration hat, wie' 
die Keile 32 in den vorhergehenden Ausfuhrungsbei- 
spielen aus emem sektionsweisen Keramikplattenele- 
ment 260 mit der gleichen Abschnittskontur wie die 

j 2Wei Paaren von p lattenelementen 262, 

264 und 266, 268 zusammengebaut, die an sich gegen- 
uberhegenden Flachen des Plattenelements 260 befe- 
stigt smd, um die gleiche sektionsweise AuBenkontur zu 
scnaffen, wie das Plattenelement 260 wodurch lineare 
Rander 270 und 272 an sich gegenuber liegenden Seiten 
des Plattenelements entlang einer Linie 262 entspre- 
chend der linearen Einkerbungen 34 und 36 des Keils 32 
in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen ausge- 
bildet werden. Die Plattenelemente 262, 264, 266 und 
268 konnen wiinschenswerter Weise auch aus einem 
keramischen Material gefertigt sein und'jeweils an das 
Plattenelement 260 durch ein Befestigungsmaterial an- 
gebracht sem, welches die gleiche Zusammensetzung 
aufweist wie das Sintermaterial des Keramikmaterials 
welches das Plattenelement 260 aufbaut, wobei das An' 
haften bzw. Befestigen durch ein "hot static pressing - 
Verfahren" oder ahnlichem ausgefiihrt wird. Es wurde 
auch bestatigt, daB das Keilelement dieser Gattung, falls 
es anstelle des Keilelements 32 in den vorhergehenden 
Ausfuhrungsbeispielen mit den Randlinien 270 und 272 
verwendet wird, welche sich entlang dem Hohlraum 
zwischen dem AuBenflache 38 der Lenkwelle 10 und der 
Innenflache 40 des Zahnrads 18 ausrichten, so daB der 
Halbabschnitt, der von dem Plattenelementen 262 und 
264 sandwischartig umgeben ist, in der Nut 28 aufge- 
iiommen wird, wahrend der Halbabschnitt, welcher 
durch die Plattenelemente 266 und 268 sandwichartig 
umgeben ist, in der Nut 30 aufgenommen wird, in einem 
Bereich, des Plattenelements 360 entsprechend der 
Randlinien 270 und 272 gebrochen wird, falls die Mo- 
mentbelastung, welche zwischen der Lenkwelle 10 und 
demZahnrad 18 auftritt, den vorbestimmten Grenzwert 
uberschreitet 

Der mechanische Sicherhehsunterbrecher, der einen 
keramischen Unterbrecher gemaB der vorliegenden Er- 
findung. verwendet, kann in einem * fremdkraftunter- 
stutzten Lenksystem mit einer in der Fig. 1 gezeigten 
Konstruktion gemaB einer modifizierteri Konstruktion 
verwendet werden, welche geringfugig von den vorher- 
gehend genannten Ausfuhrungsbeispielen wie in den 
Fig. 44 und 46 gezeigt ist, abweicht. In diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel ist ein Keramikkeil innerhalb eines Zahn- 
rades eingesetzt, welches seinerseits dem Zahnrad 18 
entspricht Wie in diesen Figuren gezeigt wird, ist ein 
deartiges Zahnrad 318 so ausgebildet, um ein inneres 
nngformiges Bauteii 320 aufzuweisen, welches eine zy- 
hndrische AuBenflache 322 und eine Zentralbohrung 
324 hat, die dafiir vorgesehen ist, die Lenkwelle 10 hierin 
aufzunehmen, und drehmomentubertragungsfahig dar- 
auf montiert zu werden, wobei ein auBeres ringformiges 
Bauteii 326 mit einer zylindrischen Innenflache 328 
gleitfahig um die zylindrische AuBenflache 322 in Ein- 
griff ist und auBere Zahnradzahne 330 aufweist. Das 
irinere ringformige Bauteii 320 ist mit einer radialen 
Keilnut 332 und einem AnschluBhohlraum 334 ausgebil- 
det, der sich iim die Keilnut 332 in einem deren Off- 
nungsbereich erstreckt um den Offnungsendabschnitt 
der Keilnut 332 zu erweitern. Das auBere Ringbauteil 
326 ist andererseits mit einer radialen Keilnut 336 aus- 
gebildet, die dafiir vorgesehen ist, radial der Keilnut 332 
des inneren Ringbauteils 320 gegenuber zu liegen wo- 
bei die Keilnut 336 sich ebenfalls axial erstreckt, um sich 
an einem axialen Ende des auBeren Ringbauteils 326 fur 
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eine voneilhaftere Montage der Vorrichtung zu offnen 
ein Keramikkeil 336 mit einer Form eines quadratischen 
Stifts bzw, Stange ist halbseitig in die Keilnut 332 des 
mneren v RingbauteiIs und in die Keilnut 336 des auBeren 
Ringbauteiis eingebaut, um den AnschluBhohlraum 334 
zu durchqueren. Wenn in diesem Ausfuhrungsbeispiel 
ein Momentenlast auf das Zahnrad 318 aufgebracht 
wird, wird der Kei] 338 mit einer entsprechenden Bela- 
stung beaufschlagt, welche prinzipiell einer Biegebela- 
stung entspricht, die an einem Abschnitt des Keiis sich 
kpnzentriert, der sich durch den AnschluBhohJraum 334 
erstreckt Das Keramikmaterial weist ebenfalls einen 
Bruchfestigkeitsverlauf gegen Biegung auf, weJcher be- 
zuglich Belastungswied.erholungen sich wesentlich im 
geringerem MaBe verringert, als metallisches Materia], 
wje es auch bei der Bruchfestigkeit gegen Scherung der 
Fall ist Durch Einsetzen des Keramikkeils auf eine Wei-, 
se, in der der Kei) einer Biegebelastung wie in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ausgesetzt wird, wird daher auch 
ein mechanischer Sicherheitsunterbrecher beziiglich 
seinem Stabilitatsveriauf uber einen langzeitlichen Last- 
wiederhpiungsbetrieb verbessen. 

Fur eine Fachmann liegt es auf der Hand, daB ein 
AnschluBhohJraum ahnlich zu dem AnschluBhohlraum 
334 an einem Offnungsendabschnitt der Keilnut 336 des 
auBeren Ringbauteiis 326 anstelle oder zusatzlich zu 
dem AnschluBhohlraum 334 vorgesehen werden kann, 
um dem Keil 338 eine Funktion als ein Biegebruchele- 
ment zukommen zu lassen. 

Die Fig. 47 ist eine Ansicht ahnlich der Fig. 46, und 
zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel, in dem ein Kera- 
mikkeil ebenfalls im wesentlichen in einem Biegebetrieb 
yerwendet wird. In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ein 
inneres Ringbauteil 320 und ein auBeres Ringbauteil 326 
entsprechend zu jenen gemaB der Fig. 46 mit axial sich 
uberlappenden ringformigen Abschnitten 320A bzw. 
326A ausgebildeL Diese uberlappenden Ringabschnitte 
sind im wesentlichen in axialer Richtung voneinander 
durch einen ringformigen Vorsprung 320B beabstandet, 
um einen im wesentlichen ringformigen Hohlraum 340 
dazwischen auszubilden. Die axial uberlappenden ring- 
formigen Abschnitte 320A und 326A sind jeweils mit 
axialen Keilnuten 342 und 344 ausgebildet, die sich ge- 
genuberliegen. Die Keilnuten 342 und 344 sind in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel jeweils als zylindrische Bohrungen 
ausgebildet, wobei ein Keramikkeil 346 mit einer zylin- 
drischen Stangenkonfiguration jeweils halbseitig in die 
Keilnuten 342 und 344 eingebaut ist, wahrend er den 
HohJraum 340 mit seinem Mittenabschnitt durchquert 
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last auf das Zahnrad 318 aufgebracht wird, wird der 
Keramikkeil 346 im wesentlichen einer Biegebelastung 
ausgesetzt, die sich in dem durch den Hohlraum 340 sich 
erstreckenden Mittenabschnitt konzentriert, wobei fur 
den Fall, das die Momentenbelastung einen vorbe- 
stimmten Wert uberschreitet der Keramikkeil 346 an 
dem durch den Hohlraum 340 sich erstreckenden Ab- 
schnkt zerbricht 

Fur den Fachmann liegt es auf der Hand, daB die sich 
verbiegenden Keilkonstruktionen gemaB der Fig. 45 bis 
47 in einer Richtung modifiziert werden konnen, wobei 
eine Doppelkeilkonstruktion ahnlich zu der gemaB der 
Fig. 14 bis 17 oder eine gestufte bzw. abgesetzte Keil- 
kbnstruktion ahnlich zu der gemaB der in Fig. 18 bis 22 
geschaffen wird, so daB im wesentlichen eine verdoppel- 
te Lebenserwartung des mechanischen Sicherheiisun- 
terbrechers moglich ist. Der mechanische Sicherheits- 
unterbrecher, der einen Keramikunterbrecherelement 



gemaB der vorhegenden Erfindung verwendet, kann 
desweneren dahingehend konstruiert sein, daB da kera 
mische Unterbrecherelement in der. Weise einer Tor- 

Z n nl^T Wird * Ein J 0lches Ausfuhrungsbeispiel ist in 
der Fig. 48 n einer Konstruktion gezeigt, die in der 
Ausgang.swene eines Motors 20. des fremdkraftunter- 
^ n U i^™*"^*™ gemaB der Fig. 1 eingesetzt 
ist GemaB diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Aus- 
gangsweile des Motors 20 so konstruiert, daB ein erster 
Wellenabschnitt 348 unmhtelbar mit einem Rotor des in 
der Figur nicht gezeigten Motors verbunden ist ein 
zweiter Wellenabschnitt 350 unmittelbar mit dem Ke- 
gelrad 22 verbunden ist in dem er sich koaxial zum 
ersten Wellenabschnitt 348 ausrichtet und ein Keramik- 
keil 352 momentubertragungsfahig an die axial sich se- 
genuberhegenden Endabschnitte des ersten und zwei- 
ten Wellenabschnitts 348 und 350 angeschlossen ist Der 
Kei] 352 hat eine Konfiguration eines rechtwinkligen 
Plattenelements und wird an seinen sich ge-enuberlie- 
fc^ o E - I l d ^ bschnitten in .entsprechender^ Keilnuten 
354 und 3d6, die- an den sich gegenuberliegenden Endab- 
scnnitten es ersten und zweiten Wellenabschnitts 348 
und 3d0 jeweils ausgebiJdet sind aufgenommen, um ei- 
nen Drehmornent zwischen dem ersten und zweiten 
Wellenabschmtt zu. ubertragen. Die WeJlenabschnitte 
348^und 3o0 werden durch Lager' 358 bzw. 360 jeweils 
drehbar gelagert. Wenn eine Momentenbelastung zwi- 
schen dem ersten und zweiten Wellenabschnitt 348 und 
350 in erne der beiden Drehrichtungeh eingeleitet wird 
wird der Keramikkeil 352 um die gemeinsame Mittel- 

C 7, rch den ersten und zweiten Wellenabschnitt 
348 und 350 und das Zahnrad 22 tordiert bzw. verwun- 
den wobei dann, wenn die Momentenbelastung einen 
vorbestimmten Grenzwert uberschreitet, der Keramik- 
keil 352 durch die Torsion zerbrochen wird. Es wurde 
auch bestatigt, das der Keramikkeil 352 in dieser Kon- 
struktion einen gut stabilisierten Bruchverlauf bezuglich 
Lastwiederholungen wie in den vorgehenden Ausfuh- 
rungsbeispielen aufweist, in welchen die Keramikkeile 
grundsatzlich auf Scherung oder Biegung belastet wur- 
den. 

Obgleich die vorliegende Erfindung im einzelnen an- 
nand der vorstehend genannten bevorzugten Ausfuh- 
rungsbeispieie beschrieben wurde, liegt es fur den Fach- 
45 mann auf der Hand, das unterschiedliche Modifikatio- 
nen der gezeigten Ausfuhrungsbeispiele- und anderer 
Ausfuhrungsbeispiel mogjich sind.ohne den technischen 
Umfang der vorhegenden Erfindung zu verlassen 
Em mechanischer Sicherheitsunterbrecher fur das 
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Wenn in diesem Ausfuhrungsbeispiel e ne Momenten- 50 Loten ^^^Slr'i^^^ f0r d3S 
last auf das Zahnrad 318 aufgebracht wird, wird der 5 ° zwaschen zwei 



. *- * """Jung iwjiuiicn zwei 

mechanischen Bauteilen zu einem Zeitpunkt, in dem ei- 
ne uber die Verbindung der beiden Bauteile zu ubertra- 
• - gende Kraft emen vorbestimmten Wert uberschreitet 
durch die Verwendung eines^ Oberlastungselements 
55 welches aus Keramik gefertigt ist, Ein keramisches Un- 
terbrechungselement weist einen langzeitlichen stabilen 
Bruchverlauf insbesondere dann auf, wenn die aufee- 
brachte Belastung eine Wiederholungsbelastung, d h 
eine Wechsel- bzw. Schwellbelastung ist. * 
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Patentanspruche 

1. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher mit ei- 
nem ersten und zweiten mechanischen Bauteil (10 
18; 320, 318) die derart angeordnet sind, daB eine 
Kraft zwischen ihnen ubertragbar ist, um einen 
vorbestimmten mechanischen Betrieb auszufuhren 
so wie einem Unterbrecherelement (32 33 52 132 
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232, 338, 346, 352), welches zwischen dem ersten 
und dem zweiten Bauteil derart eingesetzt ist, daB 
die Kraft zwischen dem ersten und dem zweiten 
mechanischen Bauteil ausschlieBlich iiber das Un- 
terbrecherelement iibertragbar ist, dadurch ge- 5 - 
kennzeichnet, daB das Unterbrecherelement im 
wesentlichen aus einem keramischen Material ge- 
fertigt ist. 

2. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher gemaB 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Un- io 
terbrecherelement (32, 33, 52, 132, 232) ein Platten- 
element ist, das dafiir vbrgesehen ist, die Kraft 
durch Scherung entlang einem Querschnittsbereich 

in einem Mittenabschnitt des Unterbrecherele- 
ments in einer ebenen Ausdehmmg zu iibertragen. 15 

3. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher gemaB ' 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Querschnittsbereichs des Plattenelements (32, 33, 
52) durch ein Paar von Kerben (34, 36; 35, 37; 58, 60; 
62, 64) bestimmt ist, welche in sich gegenuberlie- 20 
genden Flachen des Plattenelements ausgebildet 
sind und sich im wesentlichen zueinahder iiber die 
Dicke des Plattenelements ausrichten. 

4. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher gemaB 
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Plat- 25 
tenelement (32) eine sektionsweise oder Schnitt- 
konfiguration mit den Einkerbungen (34, 36) hat, 
die parallel zu einer geraden Kante (32C) des Plat- 
tenelements ausgebildet sind, um einen Mittelabr 
schnitt der sektionsweisen Konfiguration zu durch- 30 
queren, wobei die Tiefe der Kerben entlang der 
Lange verandert ist, um an einem Zentralabschnitt 
dieser Lange am geringsten und an gegeniiberlie- 
genden Enden dieser Lange am groBten zu sein. 

5. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher gemaB 35 
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tiefe 
der Kerben (34, 36) sich bogenformig verandert, um 

. konvex bogenformige gegenuberliegende Kanten 
des Querschnittsbereichs auszubilden. 

6. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach An- 40 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tiefe 
der Kerben (34, 36) sich linear verandert, und in 
linearer Weise konvexe, sich gegenuberliegende 
Kanten des Querschnittsbereichs auszubilden. 

7. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach An- 45 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Platten- 
element (32) eine sektionsweise oder Querschnitts- 
konfiguration mit den Kerben (34, 36) hat, die paral- 
lel zu einer geraden Kante (32C) der Konfiguration 
ausgebildet sind, um einen Mittelabschnitt der sek " 50 
tionsweisen Konfiguration zu durchqueren, wobei 
die Tiefe der Kerben entlang ihrer Lange im we- 
sentlichen konstant ist 

8. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 55 
mechanische Bauteil (10) eine zylindrische AuBen- 
flache (38) und eine im wesentlichen radiale erste 
Keilnut (28) hat, die zur zylindrischen AuBenflache" 
hin geoffnet ist, wahrend das zweite mechanische 
Bauteil (18) eine zylindrische Innenflache (40) fur 50 
einen Gieiteingfiff mit der zylindrischen AuBenfla- 
che des ersten mechanischen Bauteils sowie eine im 
wesentlichen radiale zweite Keilnut (30) hat, die zur 
zylindrischen Innenflache hin geoffnet und derart 
ausgebildet ist, daB sie sich mit der ersten Keilnut ss 
uberlagert, wobei das Platteneiement (32) jeweils 
halbseitig in der ersten und zweiten Keilnut an ge- 
genuberliegenden Halbabschnitten des Plattenele- 
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ments so eingebaut ist, daB es eine Scherung in 
dessen Dickenrichtung entlang dem Querschnitts- 
bereich durch eine Relativdrehbewegung des er- 
sten und zweiten mechanischen Bauteils aussetzbar 
ist, wobei das Paar an Kerben (34, 36) derart ange- 
ordnet sind, daB Zentralebenen (34 A, 36A) des Ker- 
benpaares sich tangential an eine gedachte zylindri- 
sche Kurve (42) anschlieBen, welche in einer Mittel- 
achse der zylindrischen AuBenflache des ersten me- 
chanischen Bauteils an Boden (34B, 36B) der Ker- 
ben zentriert ist, um auf diese Weise einen Scher- 
bruch des Plattenelements entlang der gedachten 
zylindrischen Kurve hervorzurufen. 

9. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Quer- 
schnittsbereich des Plattenelements durch zumin- 
dest einem Paar von Knoopkerben (134, 136) be- 
gleitet von entsprechenden sektionsweisen Spalten 
oder Rissen (138, 140) bestimmt ist, die in gegen- 
uberliegenden Flachen (132A, 132B)des Plattenele- 
ments (132) so ausgebildet sind, daB sie sich im 
wesentlichen iiber die Dicke des Plattenelementes 
zueinander ausrichten. 

10. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Querschnittsbereich des Plattenelements durch zu- 
mindest drei Paaren an Knoopkerben (134, 136) 
begleitet von zugehorigen sektionsweisen Spalten 
(138, 140) bestimmt ist, die in gegenuberliegenden 
Flachen (132A, 132B) des Plattenelements (132) 
ausgebildet sind, wobei jedes Paar an Knoopker-. 
ben samtzugehoriger sektionsweiser Spalten im 
wesentlichen quer iiber die Dicke des Plattenele- 
ments sich zueinander ausrichten, wahrend die zu- 
mindest drei Paare an Knoopkerben und die zuge- 
horigen sektionsweisen Spalte so iibereinstimmen, 
daB sie den Querschnittsbereich ausbilden. 

11: Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Querschnittsbereich des Plattenelements durch ein 
Paar lineare Risse (135, 137), ausgebildet durch ei- 
nen Knoopkopf (146) bestimmt ist, die von zugeho- 
rigen linearen Spalten (139, 141) begleitet sind, die 
in gegenuberliegenden Flachen (132A, 132B) des 
. Plattenelements (132) so ausgebildet sind, daB sie 
sich im wesentlichen quer iiber die Dicke des Plat- 
tenelements hinweg zueinander ausrichten. 

12. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Plat- 
teneiement (232) eine Baugruppe von zumindest 
einem ersten, zweiten und dritten Platteneiement 
(260, 262, 264, 266, 268) darstellt, wobei zumindest 
das erste Platteneiement (260) aus Keramik gefer- 
tigt ist, und das zweite und dritte Platteneiement 
(262, 266; 264, 268) an eine Flache des ersten Plat- 
tenelements so befestigt ist, daB ein Spalt (270, 272) 
dazwischen ausgebildet wird, um einen Bruch des 
ersten Plattenelements entlang einem Abschnitt 
herbeizufuhren, der sich an dem Schiitz ausrichtet. 

13. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 9 oder 10, da'durch gekennzeichnet, daB 
das keramische Unterbrecherelement mit einer Be- 
schichtung (148) aus einem Harz iiberzogen ist. 

14. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
mechanische Bauteil (10, 320) eine zylindrische Au- 
Benflache (38, 322) sowie eine im wesentlichen ra- 
diale erste Keilnut (28, 29, 48, 332) hat, die zur zylin- 
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Urischcn AuBenflache hin geoffnet ist, wahrend das 
zweite mechanische Bauteil (18, 318) eine zylindri- 
sche Innenflache (40, 328) fur einen Gleiteingriff mit 
der zylindrischen AuBenflache des ersten mechani- 
schen Bauteils sowie eine im wesentlichen radiale 5 
zweite Keilnut (30, 31, 50, 336) hat, die zur zylindri- 
schen Innenflache hin geoffnet und dafur vorgese- 
hen ist, sich mit der ersten Keilnut auszurichten, 
wdbei das Sicherheitsunterbrecherelement (32, 33,' 
52, 338) ein Keil ist, der jeweils haJbseitig in die i 0 
erste und zweite Keilnut an gegenuberliegenden 
Halbabschnitten des Keils so eingebaut ist, daB ein 
• Moment zwischen dem ersten und zweiten mecha- 
nischen Bauteil urn eine Achse ubertragbar ist, die 
eine Mitteiachse der zylindrischen AuBenflache des ]5 
ersten mechanischen Bauteils entsprichL 

15. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die er- 
ste und zweite Keilnut (28, 29, 30, 31) jeweils so 
ausgeformt sind, daB eine Kante an einem deren 2 o 
Offnungsende bestimmt wird, welche als eine 
Scherkante bezuglich des Keils (32, 33, 52) uber den 
mittieren Querschnittsbereich des Keils wirkt. 

16. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB zumin- 2 5 
dest eine der ersten und zweiten Keilnuten (332, 
336) mit. einem AnschluBhohlraum (334) zur Auf- 
weitung eines Offnungsendes der Nut ausgebildet 
ist, um einen Hohlraum zu schaffen, in dem der Keil 
(338) im wesentlichen eine Biegebefastung durch 30 
ein hierdurch zu ubertragendes Moment ausge- 
setzt ist. 

3 7. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
mechanische Bauteil (320) eine ringformige Flache 35 
hat, die um eine Rotationsachse drehbar ist, sowie 
eine erste Keilnut (342), die zur ringformigen Fla- 
che hin geoffnet ist, der an das zweite mechanische 
Bauteil (318) eine ringformige Flache gegenuber 
der ringformigen Flache des ersten mechanischen 40 
Bauteils mit einem wesentlichen Hohlraum (340) 
dazwischen hat, wobei eine zweite Keilnut (344) zur 
ringformigen Flache hin geoffnet ist und mit der 
ersten Keilnut in Oberlagerung bringbar ist, wobei 
das Unterbrecherelement ein Keil (346) ist, der je- 45 
weils halbseitig in der ersten und. zweiten Keilnut 
(342, 346) an gegenuberliegenden Halbabschnitten 
einsetzbar ist, wobei ein Mittelabschnitt des Keils 
den Hohlraum (340) uberquert, um ein Moment 
zwischen dem ersten und zweiten mechanischen 50 
Bauteil um die Rotationsachse ubertragen. 
18. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach ei- 
nem der Ahspruche 14, bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste und zweite Keilnut (28, 29 
332, 342; 30, 31, 336, 344) und der Keil (32, 33, 38, 55 
346) der darin aufgehommen ist, in zweifacher Aus- 
fuhrung um die Mitteiachse vorgesehen sind, so 
daB dann, wenn ein erster Satz an Keilnuten (28 30 
332, 336, 342, 344) und Keil (32, 338, 346) so betrie- 
ben sind, daB im wesentlichen ein Moment zwi- 60 
schen dem ersten und zweiten mechanischen Bau- 
teil ubertragen wird, ein zweiter Satz an Keilnuten 
(29, 31, 332, 336; 342, 344) und Keil (33, 338, 346) ~ 
unbetatigt ist, und fur den Fall, daB der Keil (32, 338, 
346) des ersten Satzes an Keilnuten und Keil zer- 6 5 
brochen ist, der zweite Satz an Keilnuten und Keil 
in Betrieb genommen wird, um im wesentlichen ein 
Drehmornent zwischen dem ersten und dem zwei- 
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ten mechanischen Bauteil zu ubertragen. 
19. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Keil 
(52) eme.abgesetzte oder gestufte Dicke hat, wobei 
ein verhaltnismaSig dicker Halbabschnitt (54) und 
ein relativ dunner Halbabschnitt (56) so ausgebildet 
ist, daB dann, wenn der dickere Halbabschnitt (54) 
betneben wird, um im wesentlichen ein Drehmo- 
rnent zwischen dem ersten. und zweiten mechani- 
schen Bauteil zu ubertragen, der diinnere Halbab- 
schnitt (56) nicht in Betrieb ist, wahrend dann, wenn 
der dickere Halbabschnitt (54) zerbrochen ist, der 
dunnere Halbabschnitt (56) in Betrieb gent, um im 
wesentlichen ein Moment zwischen dem ersten und 
zweuen mechanischen Bauteil zu ubertragen 
20. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste 
. und zweite mechanische Bauteil (348, 350) jeweils 
Rotationsbauteile sind, die um eine gemeinsame 
Rotationsachse drehbar sowie axial voneinander 
entlang dieser Rotationsachse beabstandet sind 
wobei das Unterbrecherelement (352) ein Bauteil 
ist, welches die axial gegenuberliegenden Endab- 
schnitte des ersten und zweiten mechanischen Bau- 
teils miteinander zu verbinden, um ein Moment da- 
zwischen durch Aufnahme einer darauf angelegten 
Torsionsbelastung zu ubertragen. 
21. Mechanischer Sicherheitsunterbrecher nach ei- 
nem der Anspruche 1. bis 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB das erste mechanische Bauteil (10, 320, 350) 
ein Bauteil ist, welcher sich im Einklang mit einem 
manuellen Lenkungssystem eines Fahrzeugs zu ber 
wegen, wahrend das zweite mechanische Bauteil 
(18, 318, 348) ein Bauteil ist, welches sich im Ein- 
klang mit einer unterstiitzenden Lenkungskraft- 
quelle (20) des Fahrzeugs bewegt. 
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